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Nauczanie chemii w gimnazjum

* Pierwiastki i zwigzki chemiczne

* Reakcje chemiczne i przemiany fizyczne

e Atomy, czgsteczki, jony i krysztaty

* Elektrony, protony i neutrony

* Wiazania kowalencyjne, jonowe i
metaliczne

* Uktad okresowy pierwiastkow

 Metale i niemetale, elektroujemnos¢

* Kwasy, zasady i sole

* Reakcje utleniania i redukgji

Nauczanie chemii w liceum

 Budowa atomow i czgsteczek — elementy
mechaniki kwantowe;j

* Powigzanie wtasciwosci chemicznych
pierwiastkow i zwigzkow z budowg
atomow i czgsteczek

* Reakcje egzotermiczne i endotermiczne

* RoAwnowaga chemiczna, reguta przekory

e Dysocjacja kwasow i zasad, pH

e Hydroliza soli

* Ogniwa elektrochemiczne i elektroliza

* Szybkos¢ reakgji

Budowa materii. Podstawowe pojecia i
definicje chemii. Uktad okresowy.
Klasyfikacja i nomenklatura zwigzkow
nieorganicznych.

Typy wigzan chemicznych. Zwigzki
kompleksowe.

Typy reakcji chemicznych.

Kinetyka reakcji chemicznych.

Elementy termodynamiki.

Roztwory. Rodzaje stezen. Dysocjacja.
Hydroliza. Rozpuszczalnosc¢ i iloczyn
rozpuszczalnosci.

Moc kwaséw i zasad. Odczyn srodowiska-
pH. Roztwory buforowe.

Elementy elektrochemii. Szereg napieciowy
metali. Elektroliza. Korozja i pasywacja.
Zarys klasycznej chemii analityczne;j.



1. Budowa materii - definicje poje¢ podstawowych. Uktad okresowy pierwiastkow.
2. Klasyfikacja i nomenklatura zwigzkdw nieorganicznych. Wzory chemiczne.
3. Typy wigzan chemicznych. Zwigzki kompleksowe; rodzaje i struktura kompleksdw.

5. Podziat reakcji chemicznych (synteza, analiza, wymiana, redoks, reakcje
dysproporcjonowania).

4-5. Kinetyka reakcji chemicznych (réwnania kinetyczne 1i 2 rzedu: teoria zderzen, teoria
kompleksu aktywnego; energia aktywacji; rownanie Arrheniusa, dziatanie katalizatordw,
enzymy). Rbwnowagi chemiczne trwate i metatrwate (Stata réwnowagi chemicznej, stata
rownowagi chemicznej w uktadach homo- i heterogenicznych; reguta przekory).

6. Elementy termodynamiki. Gazy (Prawo Boyle’a, prawo Gay-Lussaca, prawo Charlsa.
Rownanie stanu gazu doskonatego, gestosc) gazu, mieszanina gazéw. Prawo Daltona cisnien
czgstkowych.

7. Roztwory. Rodzaje stezen. Dysocjacja. Hydroliza. Rozpuszczalnos¢ i iloczyn rozpuszczalnosci.
8. Moc kwasoéw i zasad. Odczyn sSrodowiska-pH. Roztwory buforowe.
9. Elementy elektrochemii. Szereg napieciowy metali. Elektroliza. Korozja i pasywacja.

10. Podstawy chemii organiczne;.



CWICZENIA Z CHEMII

Zajecia odbywaja sie w sali V (budynek B)

Tematy

Prowadzacy

Wzory chemiczne

Dr Tomasz Jedrzejewski

Reakcje chemiczne

Dr Przemystaw Grodzicki

Stezenia roztworow — zadania

Dr Aleksandra Burkowska-But

Przygotowywanie roztworow

Dr Aleksandra Burkowska-But

Roztwory buforowe

Dr Tomasz Jedrzejewski

Podstawy analizy jakosciowej

Dr Przemystaw Grodzicki

Analizy ilo$ciowa — miareczkowanie

Dr Przemystaw Grodzicki




Harmonogram ¢wiczen z chemii ogolnej i analitvcznej
Biotechnologia (I rok studiéw I stopnia)

Nr
CW.

Terminy

Prowadzacy

10.10
11.10
13.10

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5i 1
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Tomasz Jedrzejewski

[ ]

17.10
18.10
20.10

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5i 1
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Przemystaw Grodzicki

24.10
25.10
27.10

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5i 1
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Aleksandra Burkowska-But

07.11
08.11
03.11

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5il
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Aleksandra Burkowska-But

14.11
15.11

17.11

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5i 1
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Tomasz Jedrzejewski

21.11
22.11
24.11

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5i 1
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Przemystaw Grodzicki

28.11
29.11
01.12

. (pon.) — Biotechnologia - gr. 5i 1
. (wtorek) — Biotechnologia — gr. 2
. (czwar.) — Biotechnologia —gr. 4i 3

Dr Przemystaw Grodzicki

Warunki uzyskania zaliczenia ¢wiczen:
¢ uzyskanie pozytywne] oceny z 7 wyjsciowek, z ktorych kazda obeymuje
material przedstawiony na poprzednich zajeciach.
Wszystkie wyjsciowki musza zostac zaliczone w nieprzekraczalnym terminie 18.12.2016 r.




N 30 : L. . -
Przedstaw graficznie strukture elektronowg ;5 P. Podaj wiasciwosci chemiczne i fizyczne

pierwiastka.

Jakie jest stezenie molowe 36% roztworu kwasu chlorowodorowego (masa molowa kwasu
wynosi 36.46 g/mol; gestos¢ 1.18 kg/m?>).

Wyijasnij - wiasnymi stowami lub na konkretnym przyktadzie - zjawisko buforowania pH przez
tzw. roztwory buforowe. Co to jest pojemnosc¢ buforowa.

Z kolby miarowej na 250 cm?, zawierajacej roztwér siarczanu zelaza(ll), pobrano pipetg 25
cm® i po zakwaszeniu miareczkowano roztworem KMnO, o stezeniu 0,02112 mol-dm”~,
zuzywajac 17,8 cm? tego roztworu. Oblicz mase Fe** znajdujaca sie w kolbie miarowej
(1.0489g; M=58.8 g/mol).

Podaj przyktady kationéw V grupy analitycznej i metody ich wykrywania.

Absorbancja — co to jest, czego jest miarg, od czego zalezy?



Chemia - zajmuje sie materig i jej przemianami

Materia — to cos, co ma mase, czego mozemy dotknac

Materia

Mieszaniny Substancje czystel
|
| ] [ ]
Heterogenne| |Homogenne| | Pierwiastki | Zwiazki |
Atomy

Elektronyl Jadra

Protony |Neutrony




Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Substancja chemiczna — jednakowa materia, zbior atomow i czgsteczek
tego samego rodzaju

Zbior atomow tego samego rodzaju — to pierwiastek chemiczny

Potgczenia atomoéw — to czgsteczki chemiczne

Zbidr czasteczek chemicznych tego samego rodzaju — to zwigzek chemiczny

Mieszanina - zbior czgsteczek réznego rodzaju



Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Pierwiastek chemiczny - zbiér atomow tego samego rodzaju

Siarka

Pierwiastki oznaczamy symbolami pochodzgcymi od jego faciniskiej nazwy.

np. H—wodér (Hydrogenium ), K- potas (Kalium)
Cl —chlor (Chlorum), Au - ztoto (Aurum)

Pierwiastki roznig sie wielkoscig atomow




Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Atom - najmniejsza czgstka materii, zachowujgca jej wtasciwosci.

Atomistyczna teoria Johna Daltona (1807):

Wszystkie substancje sktadajg sie z niepodzielnych
czgstek — atomow — zachowujgcych swojg
indywidualnos¢  we  wszystkich  przemianach
chemicznych.

Atomy danego pierwiastka s3 identyczne pod
kazdym wzgledem, atomy rdznych pierwiastkow
roznig sie swoimi wtasnosciami.
Zwigzki chemiczne powstajg na wskutek tgczenia
sie atomow réznych pierwiastkow w okreslonych i
statych stosunkach liczbowych.

podwojenie
masy
magnezu

podwojenie
masy
tlenu



W1tasciwosci materii

B
Parowanie/ Kondensacja
wrzenie

Topnienie ' ‘ Krzepniecie

| Cialo state |

Wymagaja energii
d161oua elelujemn

Fizyczne: stan skupienia, temperatura/ciepto parowania, skraplania, topnienia, itp, kolor,
zapach?, smak?, rozpuszczalnos¢, gestosc, przewodnictwo elektryczne, twardos¢, potysk.

Chemiczne: (okreslajag zdolnos$¢ substancji do przeksztatcania sie w inng substancje),
palnosé, podtrzymywanie spalania, odczyn, trwatos¢, aktywnosé chemiczna, toksycznosé,
smak?, zapach? .




W1tasciwosci materii

Pomiary wtasnosci substancji

Papierki wskaznikowe Pehametr Waga analityczna

Jednostki, wartosci statych fizycznych i chemicznych




Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Jadrowy model atomu (wspotczesny):

atomy s3 zbudowane z czgstek subatomowych zwanych elektronami,
neutronami i protonami,

protony i neutrony tworzg zwarte centralne ciato zwane jgdrem atomu,
skupiajgcym prawie catg mase atomu,

elektrony, ktére zobojetniajg (neutralizujg) zgromadzony w jadrze
tadunek dodatni, tworzg w przestrzeni chmure otaczajaca jadro,

rozmiary atomow sg kilka rzedéw wielkosci wieksze w poréwnaniu z
rozmiarami jader,

najbardziej zewnetrzne elektrony, s3 odpowiedzialne za wtasnosci,
optyczne, magnetyczne i chemiczne atomow.



Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Jadrowy model atomu

Wiasciwosci czastek subatomowych

Czastka Symbol tadunek Masa [kG]

Rozmiar [m]

Elektron e -1 9,109 x 107!
Proton D +1 1,673 x 10
Neutron n 0 1,675 x 10

2,817 x 10°?
?

?

Przyjmuje sie,
ze promien atomu wodoru wynosi ok. 101°® m, a promien
jadra ok. 101> m, czyli:

jadro
chmura (znacznie
elektronowa powigkszone)

=

» gdyby jadro wodoru miato rozmiary muchy, to przekrgj
przestrzeni zajetej przez elektron bytby wielkosci boiska
pitkarskiego.



Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

analogie c.d.

gdyby$my mogli powiekszyé 10° razy wymiary liniowe kawatka cienkiej ztotej folii,
obserwowalibysmy jg jako olbrzymi stos atoméw o srednicy ponad pét metra.
Praktycznie cata masa atomu bytaby jednak skoncentrowana w jadrze o Srednicy
ok. 0,025 mm, czyli o wielkosci bardzo matego ziarenka piasku!

albo inaczej:
gdybysmy mieli 1 cm3 (naparstek) materii sktadajgcej sie tylko z jagder wodoru, to
miat on mase rzedu 6 milionéw ton!

Whiosek:
Materia, ktora nas otacza jest niezwykle ,,pusta”, przenikliwa!!!




e Approximately 10 7 10m — = Approximately 10 14 m
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Proton, p* ~ .

Nucleus — Electrons, e (positive charge)
(negative charge) Naiitian w0
(no charge)

B Nucleus




Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Budowa jadra atomowego

jadro atomowe skifada sie z dodatnio natadowanych protonow i
elektrycznie obojetnych neutronow. Sktadniki jadra atomowego
(protony i neutrony) okresla sie wspdélng nazwa nukleony,

masy protondw i neutronow sg zblizone do siebie,

liczba protonéw w jadrze (réwna liczbie elektrondw) jest nazywana
liczbg atomowa (Z) i determinuje rodzaj pierwiastka,

taczna liczba protondéw i neutrondw (nukleonéw) stanowi o masie
catego jadra — jest to liczba masowa (A),

atomy o identycznej liczbie protondéw, ale réznej liczbie neutronéw
(réznej liczbie masowej) to nuklidy izotopow danego pierwiastka.
lzotopy danego pierwiastka wykazujg na ogdt takie same witasnosci
fizyczne i chemiczne.

Zapis symboli poszczegdlnych izotopow wykonuje sie wg schematu:

AX gdzie: X — symbol pierwiastka; A — liczba masowa; Z —liczba
Z atomowa, np. 3He — hel, 1H — wodoér, 4H — deuter (D)



Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

WielkoSci opisujgce ilos¢ (liczebnos¢) masy
Jednostka masy atomowej (u, amu, takze dalton (Da) — wielkos¢ umowna
zdefiniowana jako 1/12 masy atomu wegla 12C.
1u=1,66x102"kg=931,5MeV=1,492x101°) (E=mc?)
Wzgledna masa atomowa — wielkos¢ okreslajaca, ile razy masa danego atomu jest

wieksza od 1/12 masy atomu izotopu 12C, czyli masa atomu wzgledem jednostki
umownej. Analogicznie okresla sie wzgledng mase czgsteczkowa.

Mol — jest miarg licznosci materii. 1 mol dowolnych indywidudéw (atomoéw, jondw,
czgsteczek, elektrondw itd.) odpowiada liczbie tych indywiduéw réwnej liczbie
atomow zawartych w 12 g wegla 12C. Liczba ta, zwana liczba (statg) Avogadro (NA),
jest réwna 6,022137 x 10%3.

Masa molowa — masa 1 mola atomdéw (masa atomowa) lub czgsteczek (masa
czgsteczkowa), wyrazona w gramach.



Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Wielkosci opisujgce ilos¢ (liczebnos$¢) masy

Masa atomowa

Dla ,,czystych” izotopow wartosci wzglednej masy atomowej sg zblizone do liczby
nukleondéw (liczby masowej). Réznice wynikajg z efektéw relatywistycznych —

masa jadra atomowego jest rézna od sumy mas tworzgcych je nukleonow.

'H 1.00783 | 12C 12.00000 | 70 16.99913 | 35C] 34.96885
’H 2.01410 | 13C 13.00335 | 180 17.99916 | 37CI 36.96590
‘H 3.01605 | 4C 14.00324 | 18F 18.00004 | 3°Ar 35.96755
‘He 4.00260 | 1oC 16.01470 | ¥ Ne 18.00571 | 38Ar 37.96273
“He 6.01880 | 14N 14.00307 | 8Si 27.97693 | YAr 39.96238
OLj 6.01512 | PN 15.00011 | 2Si 28.97649 | 37Rb 86.90919
Li 7.01600 | '°N 16.00610 | 3Si 20.97377

"Be 7.01693 | 1°0 15.90949] | 32§ 31.97207
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Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Wielkosci opisujgce ilos¢ (liczebnos$é) masy

Masa atomowa

W przypadku wiekszosci pierwiastkdw naturalne probki sg mieszaning kilku-
kilkunastu izotopéw (nuklidow). W takich przypadkach za wzgledng mase
atomowg przyjmuje sie srednig wazong mas poszczegolnych izotopow,
wchodzgcych w skfad probki danego pierwiastka.

Na przyktad:

wystepujacy w przyrodzie chlor jest mieszaning 2 izotopow: 3°Cl (75,77%) i 3/Cl
(24,23 %), o wzglednych masach wynoszacych odpowiednio 34,968852 i
36,965903. Srednia wzgledna masa atomowa chloru o naturalnym sktadzie
izotopowym wynosi wiec:

o 75.77-34,968852+24.23-36,965903

: =35,45274 amu
100



Podstawowe pojecia chemii (jezyk)

Wielkosci opisujgce ilos¢ (liczebnos$é) masy
Objetos¢ molowa gazu

W warunkach normalnych (T = 273,15 K; p = 101324 Pa) 1 mol gazu doskonatego
zajmuje objetosc¢ 22,4 dm?.

Aby obliczy¢ objetos¢ 1 mola gazu doskonatego w innych warunkach
wykorzystujemy tzw. rownanie Clapeyrona, (R = 8,3147 J mol? K1),

p V = HRT n — liczba moli gazu



Elektronowa struktura atomu

656 nm
T 2,
T

-
| \‘ 486 nm

434 o
prom— 410 nen

Lampa wodorowa pod wptywem przytozonego napiecia powoduje emisje
Swiatta. Widmo tego swiatfa nie jest ciggte, inaczej niz w przypadku zarzgcego
sie metalu. Mowimy, ze widmo takie jest liniowe, albo dyskretne.



Elektronowa struktura atomu

Thomson 1904 (ciasto z rodzynkami) Niels Bohr 1913

Zwigkszanie sie
n=3 . energii orbit

\ - /
. L'\ .~ Emisja fotonu

A oenergii E=hf
e i

Model atomu Bohra — postulaty

* Elektron porusza sie po orbicie kotowej dookota jagdra. Energia elektronu jest stata
(nie wypromieniowuje energii).

 Dozwolone sg orbity, dla ktorych orbitalny moment pedu elektronu jest réwny
catkowitej wielokrotnosci wyrazenia h/2m.

 Wypromieniowanie lub pochtanianie kwantu nastepuje wtedy, kiedy elektron
przeskakuje z jednej dozwolonej orbity na drugg. Czestotliwos¢ wyemitowanego
(pochtonietego) promieniowania jest taka, ze AE = hv.



Elektronowa struktura atomu

e

n=4.-.

n=3 ......... Seria-.' ; a :
.. (wleraider)

n=.2.' . e *

n=|
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i \ i +/0 nm
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e ———]
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W oparciu o model atomu Bohra dato sie juz wyttumaczyé,
skad biora sie linie w widmie emisyjnym wodoru.



Elektronowa struktura atomu

Do zapamietanialll

Elektrony przemieszczajgc sie pomiedzy poszczegdlnymi orbitami (orbitalami),
pochtaniajg lub emituja Scisle okreslone porcje energii (kwanty), ktdre poruszaja
sie w przestrzeni ruchem falowym i posiadajg mase. Kwanty o energii z zakresu
Swiatta widzialnego nazywany fotonami.

Obecnie do opisu czgstek elementarnych stosuje sie prawa mechaniki kwantowe;.
Jej podstawowym rownaniem jest rownanie Schrodingera (1926),

&f2+®?2+&2+ﬁ2

2 2 2 2
Y Ay Qg Zm{E+ e }P:D

dzs,r

ktore pozwala wyznaczy¢ prawdopodobienstwo wystepowania elektronu w
okreslonej przestrzeni wokot jgdra wodoru.




Elektronowa struktura atomu

Rozwigzaniami rownania Schrodingera sg zestawy liczb opisujgcych stan elektronu. S3 to
liczby kwantowe: n - gtdwna, € - orbitalna , m, - magnetyczna. Przyjmuja one wartosci:

n =123,..

(¢ =0,1,2,..,(nl1)

my,= - -t+1,..,0,..,¢C1,0




Elektronowa struktura atomu

Przyktady orbitali

2s 2p,, 2py
n =2 n= 2 n =2
¢ =0 ¢ =1 ¢ =1
m, = ( m, = ( my = -]




Elektronowa struktura atomu

e giowna liczba kwantowa n — opisuje energie stanu kwantowego (powfoki elektrono-
wej), odpowiada odlegtosci od jadra;
n=12 3 4; symbol literowy powtoki: KLM N

e orbitalna (poboczna) liczba kwantowa € - jest miarg wielkosSci orbitalnego momentu
pedu, decyduje o ksztatcie i wielkosci orbitali (podpowtok), na ktdrych
prawdopodobienstwo znalezienia elektronu jest najwieksze;

€=0123...n-1; symbol literowy powtoki: s p df...

* magnetyczna liczba kwantowa m — jest zawigzana z przestrzenng orientacjg wektora
orbitalnego momentu pedu, okresla wzajemne ustawienie orbitali w zewnetrznym
polu magnetycznym;

C<m<+e

Do petnego opisu stanu kwantowego elektronu w atomie potrzebna jest jeszcze czwarta
liczba kwantowa zwigzana z kierunkiem obrotu elektronu dookota wtasnej osi, spinowa
liczba kwantowa m.:
e spinowa liczba kwantowa ms — zwigzana jest ze spinowym momentem pedu,
umozliwia rozréznienie elektronédw o tych samych liczbach kwantowych n, €, m;
m,=+%, -/



Elektronowa struktura atomu

Liczby kwantowe i rozmieszczenie elektronow w atomie

Zasada minimum energii: w stanie podstawowy atomu elektrony lokalizujg sie
kolejno na poziomach energetycznych o mozliwie najnizszej wartosci energii.

Maksymalna ilos¢ elektrondw na powtfoce jest rowna maksymalnej ilosci
standw energetycznych. Maksymalna ilos¢ standw energetycznych na
powtoce (ilo$¢ kombinacji liczb kwantowych n, £, m,, m,) wynosi 2n2.

Zakaz Pauliego: w atomie nie mogg istnie¢ dwa elektrony o identycznym
stanie kwantowym (o takich samych liczbach kwantowych w, ¢, m, m);
elektrony w atomie muszg roznic sie co najmniej jedng liczbg kwantowa.

Reguta Hunda: (reguta maksymalnej rodznorodnosci) — najbardziej
prawdopodobny jest taki stan energetyczny atomu, w ktorym liczba
elektronéw niesparowanych w kazdej powtoce jest najwieksza.

W kazdej podpowtoce kolejne elektrony obsadzajg pojedynczo poszczegdlne
orbitale, a w nastepnej kolejnosci na orbitalach tych sg umieszczane drugie
elektrony o przeciwnych liczbach spinowych.



Elektronowa struktura atomu

Liczby kwantowe i rozmieszczenie elektrondow w atomie

4 my Liczba Max. liczba e | Max. liczba e

m

0,1,..n-1 C<m<+l orbitali ‘ na orbitalu na powtoce
1 (K) 0 (s) 0 1 Y 2 2

0 (s) 0 1 +% 2

2 (L) 8
1 (p) -1,0,1 3 +% 6
0 (s) 0 1 +% 2
1 (p) -1,0,1 3 +% 6 18
2 (d) -2,-1,0,1,2 5 +% 10
0 (s) 0 1 +1 2
1 (p) -1,0,1 3 +% 6 -
2 (d) -2,-1,0,1,2 5 +% 10
3 (f) -3,-2,-1,0,1,2,3 7 +% 14



Elektronowa struktura atomu

Liczby kwantowe i rozmieszczenie elektronow w atomie

152 2s32p6  3s23pt  4s23d104ps  5s24d105ptdfl45d105f14
| I N I O ||I___|I |
(=0 [ =b¢ 1 1=0,1, 2 ~ 0 4+"2— “E ( pndpc}wtﬂkn
\/ WHENY ==
| l f X
n=1 E (powtoki)

K N\ ~a—— powtoki (orbity)
maksymalna liczba
2e’! 8e- 18e~

32? - elektronow na powtoce:

o .

52 2 52
pﬁ konfiguracja elektronowa
o - zapetnionych podpowtok
(orbitali)

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Uktad okresowy pierwiastkow

4 0 5 9 10 4 0 3
"l blo He 152
be Blc[n o [Nl 252 2ps
< LR 452 310 4pe
i S W 5s 4d - 5pe
Ea La TH{Pb| Bi |PojJAt]Rn 6s2 5d!' 4f14 5d° 6p6
i IS 752 6d' 5f'4 6d7

n|Eu|Gd| o |Dy|Ho] Er [Tm]| Yol Lu

Okre-sg,dr (1....7)
- nr okresu: ilog¢ powtok elektronowych
- w ramach jednego okresu wzrasta ilosc elektronow na ostatniej powtoce
Grupy (1...18)
- nr grupy: ilosc elektronow na ostatniej powtoce
- w ramach jednej grupy wrasta ilos¢ zapetnionych powtok
Bloki (s, p, d, f)
- blok s - rozbudowuje powtoke s: ns'-ns? (grupy 11 2)
- blok p - rozbudowuje powtoke p: nsZnp’- ns2np® (grupy 13-18)
- blok d - rozbudowuje powtoke d: ns?(n-1)d'- ns?(n-1)d' (grupy 3-12)
- blok f - rozbudowuje powtoke f: ns?(n-1)d'(n-2)f'-ns%(n-1)d'(n-2)f'# ...(grupa 3)




Elektronowa struktura atomu

Energia orbitali w atomach innych niz wodor

€ 1)

15— n=1 | N=8

! 6d --- 5f wm n=17 . 1/2 *
;:: :p BT T p— n=6 n=1 > //
o P == 44 --- -\ n=5 | h=2 //
. 4p -- 3 == )< n=4 | h-3 //
g 3p -- / n=3 | n=4 7
- n=5
8/ &)

®ER L) &) §

1522522p®3s23p®4523d104ps5524d105pb6s2 5d' 4f14 5d” 6p®7s? 6d' 5114 6d...
Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Elektronowa struktura atomu

Graficzny zapis elektronowej struktury atomu

Liczby kwantowe

liczha stanow

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

- klatka reprezentuje orbital n| | ml ‘;“nﬂﬂg;m w powloce
dostepny dla dwoch elektronow e 0 » ”

- strzatki oznaczaja elektrony ™ . ;

- przeciwne zwroty oznaczajg 2l 40,1 6 8
przeciwne spiny \ l”ﬁl] _1,?1,+1 E .
ty tyl |t |t 2(d)| 2,10,41,42 10
152 252 2p2 0 (s) 1] z2

g [T 40,1 f -
2(d)|  2,1,0,41,42 10
fv NN 30 (3,210,414243 | 14
1s2  2s?  2p° 3s2 3p?
IR I R A N e A R A A

1s? 2s2 2p%  3st 3p° 4s? 3d8 |
n=1 n=2 n=3 n=4
K L M N
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Elektronowa struktura atomu

Do zapamietanialll

Na podstawie konfiguracji elektronowej atomu okresli¢ mozna potozenie pierwiastka
w uktadzie okresowym i opisa¢ jego wtasciwosci chemiczne. Decydujga o nich
(wtasciwosciach) elektrony ostatniej, najdalej odsunietej od jadra powtoki
elektronowe;j , tzw. powtoki walencyjnej.

Reguta oktetu (dubletu): kazdy pierwiastek dazy do uzyskania na ostatniej powtoce
elektronowej 8 (2) elektrondw, czyli struktury elektronowej gazu szlachetnego.
Daznos¢ ta prowadzi do postawania zwigzkéw chemicznych!!!

Jaka jest konfiguracja elektronowa atomu o zadanej liczbie atomowej?
H: st

;Lir 152 25

oNe: 1s? 2s? 2p*

5Pt 1s? 2s% 2p°® 3s? 3p°

,gNis 152 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d®

;7Rb: 1s% 252 2p® 3s% 3p® 4s? 3d'% 4p°® 5s1

4Pd: 152 252 2ps 352 3p© 4s2 3d10 4p® 552 4d°®

,gPte 152 252 2p® 352 3p® 4s2 3d10 4p® 5s% 4d'0 5p® 6s? 5d' 4f'4 5d’




Uktad okresowy pierwiastkow

Uktad okresowy pierwiastkow — tabela, ktéra obejmuje wszystkie znane
pierwiastki chemiczne uporzgdkowane wedtug okreslonych regut.

Mendelejew (1869r) - uporzadkowat znane wéwczas pierwiastki chemiczne
wedfug wzrastajgcych mas atomowych, uwzgledniajagc powtarzajgce sie
okresowo wifasciwosci chemiczne tych pierwiastkow. Wystgpity pewne
niezgodnoSci miedzy wifasciwosciami pierwiastkdw i kolejnoscig ich
uszeregowania (np. Ni i Co, Te i J). Przypisywano to btedom w wyznaczaniu
mas atomowych.

H.G. Moseley (1913) — na podstawie analizy diugosci fal promieni
rentgenowskich emitowanych przez rézne atomy przedstawit inng kolejnos¢
numerowania pierwiastkdw (zalezng od liczby Z). Na podstawie kolejnych
badan okazato sie, ze Z zalezy od ilosci elektronéw. Jest to wiec liczba
atomowa.
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Uktad okresowy pierwiastkow

4 0 5 9 10 4 0 3
"l blo He 152
be Blc[n o [Nl 252 2ps
< LR 452 310 4pe
i S W 5s 4d - 5pe
Ea La TH{Pb| Bi |PojJAt]Rn 6s2 5d!' 4f14 5d° 6p6
i IS 752 6d' 5f'4 6d7

n|Eu|Gd| o |Dy|Ho] Er [Tm]| Yol Lu

Okre-sg,dr (1....7)
- nr okresu: ilog¢ powtok elektronowych
- w ramach jednego okresu wzrasta ilosc elektronow na ostatniej powtoce
Grupy (1...18)
- nr grupy: ilosc elektronow na ostatniej powtoce
- w ramach jednej grupy wrasta ilos¢ zapetnionych powtok
Bloki (s, p, d, f)
- blok s - rozbudowuje powtoke s: ns'-ns? (grupy 11 2)
- blok p - rozbudowuje powtoke p: nsZnp’- ns2np® (grupy 13-18)
- blok d - rozbudowuje powtoke d: ns?(n-1)d'- ns?(n-1)d' (grupy 3-12)
- blok f - rozbudowuje powtoke f: ns?(n-1)d'(n-2)f'-ns%(n-1)d'(n-2)f'# ...(grupa 3)




Uktad okresowy pierwiastkow

blok s

1|H |He blok p He
2 | Li|Be B{C|N|O|F |Ne
3 blok d

4 ISc Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn

8
3|8 8

|olE 2 HHEERHEHEREHRE
HRE ok £ géggscﬁg §g§
6-.8m lantanowce g;ﬁg = EB"B;%&«::
7 aktynowce

1 2 o > 4 5 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18

~




s orbital block

GROUPS
IA TIA IIIB IVE VB VIB VIIB VIIIB IB 1B IITA IVA VA VIA VIIA VIIIA
(1) (2) (3) 4y (5) (6) (7) (8) (9) (10) (1) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
3.2
st o p orbital block i 2 i
n=1 : + I_I—Ee_.!
H SBPI SJPE Slpi slpi .'sz)'{ _‘.‘:p“.
I 3| 4 5 6 | 7 8 o | 10
= | Li| B '
o d orbital block BIC/NJOJF|Ne
po3 || n Y 13| 14| 15] 16| 17| 18
Na | Mg d's? di? @ bPs' P dF de Bt dV d'0%? Al | Si P 5 Cl| Ar
_g | |20 f 2 | 23| 24 | 25 | 26 [ 27| 28| 20 | 30 | 31| 32|33 34| 35| 36
"TPIK [Ca|Se| oial | Ti| V| Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
37 | 38 | 39 block 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
n=5 |Rb| S| Y v Ze [Nb|Mo| Tc |Ru|[Rh |Pd [Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| I | Xe
ddsl d?_'.'j dl 5! dmsﬂ
55 [ s6 | 57|58 71| 2| 3| 4|75 | 76|77 |78 79| 8| 8 |8 3| 84 | 8 | 86
n=06|Cs |Ba|La|Ce»Lu|Hf [ Ta|W |Re |Os | Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb| Bi | Po | At | Rn
ds? 5!
n=7 | 87 | 88 | 89 | 9 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 [ 109 | 110 | 111 | 112
Fr | Ra | Ac | Th»>Lr | Rf | Db| Sg | Bh | Hs | Mt
_6 LANTHANIDE| s8 | 50 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | €0 | 70 | 71 [4fsubshell
= SERIES| Ce | Pr | Nd |Pm |Sm | Eu |Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu |being filled
- ACTINIDE| 90 | o1 | 92 | 93 | o4 | 95 | 96 | o7 | o8 [ 00 | 100 | 101 | 102 | 103 [5fsubshell
- SERIES| Th | Pa | U | Np | Pu |Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr |being filled
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Uktad okresowy pierwiastkow

Wtasnosci pierwiastkow

Cadmsum

.':_\\’

METALS

Arsenic

Antimony

METALLOIDS

Chlorine Bromine

Sulfur

Carbon
(graphite)

NONMETALS




Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

« O wtasciwosciach pierwiastkow decydujg elektrony znajdujace sie na
ostatniej powloce elektronowej (tzw. elektrony walencyjne)
« Witasciwosci pierwiastkow nalezacych do tej samej grupy sa podobne
- Najtrwalsza konfiguracja elektronowa wykazuja pierwiastki z catkowicie
zapetniong powtoka walencyjna:
- s2pb - struktura petnego oktetu (gazy szlachetne)
- s2ped'? - petny oktet i zapetniony orbital d
« Atomy daza do uzyskania konfiguracji elektronowej gazu szlachetnego
- pierwiastki z bloku s i d na ogot oddajg elektrony (sg metalami)
- pierwiastki z bloku p:
-oddaja elektrony gdy na orbitalu pilosc elektronow jest<3
-oddaja badz przyjmuja elektrony gdy na p ilosc elektronow jest >4

Trwate konfiguracje:

.

o
5S¢ ( He) Cu: 1s22s22p3s3pb4s23d®

SZpb (Ne, Ar) | Cu: 1s22522p3s23pf3d!94s!
Spédi®  (Kr, Xe, Ag+, Cu+) _— Cu+ 1s522522p83s23pe3d10

-

i

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Ogéina liczba elektrondw

Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Wartosciowosc

Liczba atomowa

: 0 s % Wartosciowosc: {est to liczba
I I 1 I
..-L ..... L _____ 4'. ............. + 2BIBAE ———— <+ Xa DddawanyCh Ub
1 o chojeine somy ! : przyjmowanych elektronow
Btk | E W procesie tworzenia
E e domm e 2818,18 —‘,-——---— Lot ng’ wigzania chemicznego.
| | | | | - wartosciowos¢ dodatnia:
i i i i ﬂ i g elektrony sa oddawane,
Tg E"T““‘T e ‘?!‘Z —g g——f—— g powstaja I«(atu:]vn;,;r
o =
HER | Ii 5 i 3 - wartosciowosc ujemna:
Jrg E S TV _rgﬂ ‘I.* _______ g E__JI___. o g elektrony s3 przyjmowane,
| 'I 1 Hﬂi | | 2 powstajg aniony
| | | I | &
| | | I 1
SR ésﬂi ------- e TTI S V
I | 17! | |
| L 181]] | I
Ll 1 L
N IET'" o i'a__| _____________ r ]
I O | | |
o : |
: 211 2 S L_1He
HIU [B N [F 'Hu.Eu | p|u|x|sc11u i CofcGalhsor [ Y WeTTc g n ol | GsTia  Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/
HeBe C O NeMg5Si S Ar CaTi Cr FeNi Zn Ge Se Kr Sr ZrMo Ru PdCd 5n Te Xe Ba

zpp/files/W 1.W10.pdf
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Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Rozmiary atomow i jonow

Wielkos¢ atomu lub jonu okreslana jest przez promien zewnetrznej

powtoki elektronowej.

- W obrebie okresu - promienie atomow zmniejszaja sie ze wzrostem
liczby atomowej. Wiaze sie to ze wzrostem liczby protonow w jadrze
tzn. z silniejszym przyciaganiem elektronow przez jadro.

- W obrebie grup - promienie atomow wzrastaja wraz ze wzrostem liczb
atomowych Wigze sie to ze wzrostem liczby powtok elektronowych.

ped Promienie atomow
4 NI ER R R g Pierviastkow Il 11l okrest

Promien jonu: - ujemnego: jest wiekszy od promienia atomu macierzystego
- dodatniego: jest znacznie mniejszy od promienia atomu.

r=100  r=184 r=180  r=99

e ©-e

Porownanie promieni wybranych atomow i jondw (w pm)
Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Rozmiary atomow i jonow

1A 3A
H TrendsinAtnmic Radius(.&) showrule| | He
0.37 24 bA FTA 0.5
@ . ® © ® 0 © @
(.88 0.77 0.70 0.66 .64 (.70
l 1.17 110 1.04 099 0.94
o &
122 121 147 104 109

3.31
S @ 0 ©6e 66
140 141 137 133 130

3.44
S @ DEOEIADED

171 175 1.6




Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Energia jonizacji
Energia jonizacji - jest to energia potrzebna do oderwania elektronu najstabie]

Zwigzanego z atomem i przeniesienia go poza sfere oddziatywania atomu.
Oderwanie kolejnych elektronow wymaga wiekszej energii.

A +energia @ A* + elektron - pierwsza energia jonizacji
A+ energia = A% + elektron - druga energia jonizacji

Energia jonizacji zalezy od:

a) wielkosci atomu (odlegtosci powtoki walencyjnej od jadra)

b) tadunku jadra (sity przyciagajacej elektrony walencyjne)

c) skutecznosci ekranowania tadunku jadra przez pozostate elektrony
d) budowy powtoki walencyjnej (konfiguracja i liczba elektronow)

W obrebie grupy - energia jonizacji maleje ze wzrostem liczby atomowe]
przyczyny: a) T ¢) 1

W obrebie okresu - energia jonizacji rosnie ze wzrostem liczby atomowej]
przyczyny: b) 1 d) zbliza si¢ do trwatej konfiguracji

Najwieksza energie jonizacji maja gazy szlachetne

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Powinowactwo elektronowe

Powinowactwo elektronowe (powinowactwo atomu do elektronu) jest to
energia potrzebna do oderwania elektronu od ujemnego jonu.

A" + energia — A + elektron - pierwsze powinowactwo elektronowe;
moze by¢ dodatnie lub ujemne

AZ”+ energia = A + elektron - drugie powinowactwo elektronowe;
jest zawsze ujemne

Dodatnie powinowactwo elektronowe - energia jest dostarczana
Ujemne powinowactwo elektronowe - energia jest uwalniana

W obrebie grupy -powinowactwo elektron. maleje ze wzrostem L. atomowe]
W obrebie okresu -powinowactwo elektron. rosnie ze wzrostem . atomowej
Najwieksze powinowactwo wykazuja poczatkowe pierwiastki 17 grupy (F, Cl).
Wszystkie gazy szlachetne maja ujemne powinowactwo elektronowe.
Ujemna energia oznacza, ze uktad A jest niestabilny (oddaje elektron
z wydzielaniem sie energii).

(Przlyczyny_zn?ian powinowactwa elektronowego nalezy rozpatrywac
analogicznie jak w przypadku zmian energii jonizacji).



Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Elektroujemnos¢

- Elektroujemnosc jest miara sktonnosci atomu do przyciagania elektronow
podczas tworzenia wigzania chemicznego.

« Pierwiastki elektroujemne - w reakcjach chemicznych przytaczajg elektrony
lub tworzg jony ujemne

 Pierwiastki elektrododatnie - w reakcjach chemicznych oddajg elektrony
lub tworzg jony dodatnie

Elektroujemnosc jest proporcjonalna do sumy powinowactwa
elektronowego i energii jonizacji (srednia wartosc wg skali Mullikena)
Wedtug skali Paulinga: elektroujemnosc zmienia sie w zakresie 0,7 <4,
wyrazana jest w jednostkach bezwymiarowych
F: 4 (najbardziej elektroujemny)
Cs: 0,7 (najbardziej elektrododatni)

Pierwiastki z bloku s i p - elektroujemnosc w grupach | w okresach 1
Pierwiastki z bloku d - zaleznosc ta nie zawsze jest spetniona

Znajomosc elektroujemnosci jest potrzebna do oceny charakteru wigzan
chemicznych




Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Elektroujemnosé

1 16
1 2
- He
21| 2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 T 8 9 10
Li | Be B C N O F | Ne
101156 20125 |30|35]|40
11 | 12 13|14 |15 |16 | 17 | 18
Na | Mg Al | Si P S | Cl | Ar
09112 3 5 6 7 8 9 10 11 12 |15(181]12,1]125|30
19 | 20 | 21 22 |23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 |30 | 31 | 32 |33 |34 | 35| 36
K | Ca| Sc Ti V| Cr|Mn|Fe|Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
081101 1,3 i5/16|]16|]16]18]18|18|19]|16]|16]|18]|20]|24]28
37 | 38 | 39 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Rb | Sr | Y Zr | Nb | Mo | Tc |Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
0811012 14116|18(19]|22]|22|22|19|1,7|1,7]18|19]|21]|25
55 | 56 | 57 72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 | 79 | BO |81 |82 | B3 |84 | 85| 86
Cs|Bafla| * |Hf |Ta| W |Re|[Os| Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb| Bi | Po | At | BRn
07109111 1.3|]15(|1.7]19]|122]|22(22]|24|19([18[19(19]20]22
87 | 88 | B9
Fr | Ra | Ac | **
071091 1,1

Uktad okresowy zawierajqcy liczbowe wartosci elektroujemnosci
w skali Paulinga

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Zmiany wtasciwosci pierwiastkow na tle uktadu okresowego

maleje promien atomowy —»
rosnie potencjal jonizacji —»
rosnie elektroujemnos¢ —»
maleje charakter metaliczny —»
rosnie powinowactwo elektronowe —»%

oWy

-

<«— rosnie aktywnos¢ chemiczna metali

-

¢ aktywnos¢ chemiczna niemetali

-
.l

rosnie promien atomowy i
maleje potencjal jonizacji

maleje elektroujemnos¢
rosnie charakter metaliczny

<€ ros$nic promien atomowy i jonowy
malej

<— maleje potencjal jonizacji
<€— malgje elektroujemnosé
<«— rosnie charakter metaliczny

<5
-«
<
<
<

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
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Stechiometria
- dziat chemii zajmujgcy sie stosunkami ilosciowymi przemian zwigzkdéw chemicznych
zachodzgcych w czasie reakcji chemicznych.

Obliczenia stechiometryczne

- obliczenia sktadu procentowego zwigzku chemicznego,

- obliczenia niezbednej ilosci substratéw do przeprowadzenia reakcji chemicznej,
- obliczenia ilosci produktow otrzymanych w wyniku reakc;ji,

- obliczenia wydajnosci reakcji chemiczne;.

Do obliczen stechiometrycznych niezbedne s3:

* znajomos¢ wzorow chemicznych,

e umiejetnos¢ uzgadniania reakcji chemicznych,

* znajomosc chemicznych jednostek masy,

* znajomosc¢ podstawowych praw chemicznych i fizycznych

Obliczenia stechiometryczne:

1. Prawo zachowania masy: 2g wodoru reaguje z 16g tlenu i powstaje 18g wody — sumy
mas substratow i produktéw sg sobie rowne.

2. Prawo stosunkow statych: stosunek wodoru do tlenu w wodzie jest jak 2:1. (2/1 g/mol
H, :16/16 g/mol O,)

3. Prawo stosunkow wielokrotnych: stosunek wodoru do tlenu w H,0 — 2:1, stosunek
wodoru do tlenu w H,0, — 2:2




Klasyczne prawa chemiczne (wynikajgce z teorii atomistycznej):

1.

2.

Prawo zachowania masy — dla wszystkich reakcji chemicznych, suma mas substanc;ji
wyjsciowych (substratéw), rowna sie sumie mas produktow (Lavoisier 1785).

Prawo stosunkow statych — stosunek ilosci wagowych pierwiastkdw tworzgcych dany
zwigzek jest staty (Proust, 1779).

. Prawo stosunkow wielokrotnych — jezeli dwa pierwiastki tworzg ze sobg dwa lub

wiecej zwigzkdw, to ilosci wagowe jednego z nich przypadajgce na statfg ilos¢ wagowg
drugiego, majg sie do siebie jak proste liczby naturalne (Dalton, 1808).
Np. N,O, NO, N,0O,, NO,, N,O. -na 2N azotu przypada 1, 2, 3, 4, 5 tlenu

. Prawo stosunkow objetosciowych Gay-Lussaca — objetosci substancji gazowych

(mierzone w tej samej temperaturze i pod tym samym ci$nieniem), biorgcych udziat w
danej reakcji chemicznej, majg sie do siebie jak proste liczby naturalne (1805).

. Hipoteza Avogadro — jednakowe objetosci dwdch réznych gazow, znajdujgcych sie w

tej samej temperaturze i pod tym samym cisnieniem, zawierajg jednakowg liczbe
czgsteczek (1811).



Orbital Noration

3d 4s 4p Simplified Notation
K [Af] T [Ar] 4!
oCa  [Ar] N [Ar] 42
2S¢ @A 1 __ W [Ar] 3d452
SThi g 1+t 4 [Ar] 3d%4s2
5V a L1t 1 [Ar] 33452
WCr @ trttr1rTtro 1 [Ar] 3d%4s!
Mn oA TP TTT A [Ar] 3d4s2
WFe @ap HttrtTtTo AN [Ar] 3d54s>
~Co A HNTTT N [Ar] 34742
WNioooag HEHRTT W [Ar] 3d%4s
WCu A HHEHNNN T [Ar] 3d104s!
oZn (A NANANNN A [Ar] 3d104s2
,Ga A NRNANN N T [Ar] 3d104524p!
LGe A7 NHANN N T T _ [Ar] 3d104524p?
sAs (A HANHAN N TTT [Ar] 341045243
WSe A HANHAN N ORTT [Ar] 3d1%4s24p*
Br A HEANNDN N O HRHT [Ar] 3d104524p°
ke ag NARAEAN N NAN [Ar] 3d104524p




s orbital block

GROUPS
IA TIA IIIB IVE VB VIB VIIB VIIIB IB 1B IITA IVA VA VIA VIIA VIIIA
(1) (2) (3) 4y (5) (6) (7) (8) (9) (10) (1) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
3.2
st o p orbital block i 2 i
n=1 : + I_I—Ee_.!
H SBPI SJPE Slpi slpi .'sz)'{ _‘.‘:p“.
I 3| 4 5 6 | 7 8 o | 10
= | Li| B '
o d orbital block BIC/NJOJF|Ne
po3 || n Y 13| 14| 15] 16| 17| 18
Na | Mg d's? di? @ bPs' P dF de Bt dV d'0%? Al | Si P 5 Cl| Ar
_g | |20 f 2 | 23| 24 | 25 | 26 [ 27| 28| 20 | 30 | 31| 32|33 34| 35| 36
"TPIK [Ca|Se| oial | Ti| V| Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
37 | 38 | 39 block 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
n=5 |Rb| S| Y v Ze [Nb|Mo| Tc |Ru|[Rh |Pd [Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| I | Xe
ddsl d?_'.'j dl 5! dmsﬂ
55 [ s6 | 57|58 71| 2| 3| 4|75 | 76|77 |78 79| 8| 8 |8 3| 84 | 8 | 86
n=06|Cs |Ba|La|Ce»Lu|Hf [ Ta|W |Re |Os | Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb| Bi | Po | At | Rn
ds? 5!
n=7 | 87 | 88 | 89 | 9 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 [ 109 | 110 | 111 | 112
Fr | Ra | Ac | Th»>Lr | Rf | Db| Sg | Bh | Hs | Mt
_6 LANTHANIDE| s8 | 50 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | €0 | 70 | 71 [4fsubshell
= SERIES| Ce | Pr | Nd |Pm |Sm | Eu |Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu |being filled
- ACTINIDE| 90 | o1 | 92 | 93 | o4 | 95 | 96 | o7 | o8 [ 00 | 100 | 101 | 102 | 103 [5fsubshell
- SERIES| Th | Pa | U | Np | Pu |Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr |being filled




Lanthanides

Actinides

MAIN-GROUP I Vetals (main-group) MAIN-GROUP
ELEMENTS [ Metals (transition) ELEMENTS
o [ Metals (inner transition) s .
1A [ Metalloids 8A
(1) [T Nonmetals (18)
1 2
5A | 6A | 7A | He
(15) (16) (17) 4.003
7 8 9 10
N (o] F Ne
14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
TRANSITION ELEMENTS 17 18
Cl Ar
35.45 | 39.95
g 39 36
s Br | Kr
o 79.90 | 83.80
53 54
| Xe
126.9 | 131.3
85 86
At Rn
(210) | (222)




_E=3 Ukiad okresowy pierwiastkow

1 He |

| ST _ SYMBOL . =50, He

= Ty PERWASTKA 13 e | 15 16 7 prens
9 .Li Be ﬂ‘mAmz,mm‘,* Be 10Ne‘ 9|

L Banyl NAZWA -J;E__ Nean

B R \iia kot 28
3 1‘Na ﬂug i'-.,. 1.Ar. 3
- ;", “&? 3 5§ | & (] FR B 10 1 12 J' 3 m_._
;4,nK »Ca |,Sc .V .Cr ,Mn .Fe ,Co  Ni ',Cu wZn ,Ga LKr 4

| Poms | Wamd | Sang Warad | Civom | Mangsn | 2emo | Kobat | Nkel | Meat | Cyk | O Krypton
 me | em | am o | s | s | ms | ww as | ey | mm ' 1
(oRb .St Y Nb |.Mo |.T¢ .Ru .Rh .Pd .Ag .Cd .in |.Sn Rxen |
T Mo | Moleden | Tochst | Butm | Rod | Pald | Sebe | Keds | 4 | Om Keoon |2
__se | e 1 ot | me | ao | o |owew | oo | wep | e | v ! .
l 6 «Cs ,Ba .la | .Ta |.W |.Re |,0s -Ir Pt Au wHg Tl .Pb apl «PO «Rn 6
o || e i Tatl | Wosam | Ren | Owm | g | Putns | 2o | B | TW | Oow | Boma | Fdon Buon ||
| e | e | e | s | s | e | w | ma | N WL ES L B 8 Ze l
o «Ra |, Ac Db «Sg «Bh «Hs =Mt '..Uun . Uuu ..Uub 42 qui 7 lmUUh = wluo |
T o | e | M Dot | Setogt | Sah | Ha | Velwer |Lnumillm | Urueuniom Ursribu Uunaader o :mi"'
L. e | aMm | @ | p | my | s | asv | Caest . il 2 0 | '

Lantenewes . 'mmcﬁaxmmmmumumr

:H I METALE 900‘ .Pl' Q“d .1Pm Q&n uEu qu 'Tb .w' QHOL .EI’ .Tm ,.Yb ,.Lll

Car  |Prazeodm | Neotym | Promst | Samar | Ewop | Gadon | Tew | Dyspoz | Hom £ ol et | Lam

| EEGE Lns‘a;;:o;c; wgy | sz | oseast | s | vmee | vem | e | wew | e | wam | ww | o | ner

T NIEMETALE - | ‘

I e e .Th ,Pa .U ,Np .Pu ,Am ,Cm Bk ,Cf |,Es wFm ,Md . No |,Lr

= . . _
M e B A Lrrit - b B A U 70 e e Bl i e ol




Okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow chemicznych

Metale Niemetale Niemetale -  Pélmetale
gazy szlachetne

Lantanowce

Aktynowce




1,007 4 002
1 H 7 He
W oddr Hel
5 941 9,012 - - r 10811 12011 14,006 15,9949 15,995 20,179
. o P L O T T O - -
Li [Be | Uklad okresowy pierwiastkow B [C [N [O [F [oNe
Lit Beryl * Bor WWediel Azot Tlen Fluor Mean
22,95 24,305 26,981 |28,085 30,973 32 066 35,452 39,945
11Na |-Mg 1Al 11,81 P 15O w7Cl |1 Ar
S M aghez Glin EIzem Fosfior Siarka Chlar ArEan
39,09 0075|4495 |arEsr [s0.94d =1 996 s4938  [55845  |s8933  |sspE93 53 546 £S5 39 £9723 |72 61 74921 75,95 79904 [33a0
10 €A |18 [T [V [Cr |:MN [Fe |::Co NI [::Cu  [Zn  |;Gal.Ge |:AS |Se  [:Br [:Kr
Potas  |Waph Skand |Tytan Wanad |Chrom Mangan |Zfelazo kohalt  |Mikiel M iedZ ik Gal German  |Arsen Selen Brom krypton
55 46 57 52 gE00 [91224 [o2a0s |95 04 g7 a0 (o107 pozao |os4dz 107 36 112,41 11481 |118,7 121,76 127 B0 12600 [131,29
7RD 390 Y [0Zl |#Nb [ Mo |:Te [4Ru |sRh [xPd [;;Ag [::Cd [N [509N [5Sb |s.Te  |sd 5aRE
Fubid Stront Itr Cyrkon  |Riok holihden |Technet |Ruten Fod Fallad Srebro kadm | nd Cyna Antymon | Tellur Jod b zenon
1329 137 327 17845 [1ang4  |1a3ae 1620 [f1aoza  fi9zz1 |aspos 196 96 200,59 20435 |207 2 208 95 208 95 209958 |zeem
:CS |ssBa | Hf [;Ta [[W [:Re [;;0s |;Ir |.:Pt [cAU [oHg [Tl [oPb 0Bl |sPO  [gsAt [:RN
CEZ Bar Hafn Tantal Wolfrarm  JRen k= qy Iryd Flatyna Soto Fted Tal 01 b Bizrmut Palon A stat Radon
2230 226,025 261,10 263,15 265,12 2641 269,1 265,1 2711 2721 2771
arFr aaRa I 1|:|4Rf 1|:|5Db 10589 1|:|TBh 1|:|5H5 1|:|th 1gdun fyUuu g45Uub 114Uug 11gUuh 11gUuo
Frans R ad Rutheriord |Cighn Seaborg |Bohr Has Weitner  [Uounniliom Unuranium - JUnunbium Lnuncgadium L) mit res Lim Ununoctium
135906 140,11 140,90 144,24 144 .51 150,36 151,96 157,25 155,92 16250 |164.95 167 .26 165,93 175,04 174 .96
s7ka |ssCe [Pr  |goNd [¢Pm |2Sm|:Eu [,Gd  [:Th  [5Dy|e:HO [|e:sEr  [ssTmM  |;Yb [7;Lu
Lantan |Cer Prazeachn |MNeodym |[Fromet  |Samar  |Europ Gadalin Terb Cryspro [Haolm Erh Tul Iterb Lutet
22702 232,03 231,035 238,03 237 .04 244 064  |243.061 247 .07 247 .07 25108 252,08 257,09 2559 259,10 262,11
aAC |anTh [sPa [s2U  |asNp [asPU [asAM [ieCm [o;BK |0CF [0ES  [iooFM [10/Md [10:NOJiosLr
Akt Tor Protaktyn JUran HMeptun JPluton JAmervk kiur Berkel kaliforn |Eistein Ferm M endelew |Mobel Lorens




